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 RESUMO 
Este estudo propõe o projeto de uma ducha eletrônica dotada de uma estrutura 
simplificada para a troca da resistência elétrica, junto de um sistema indicativo que 
facilita a compreensão do público para a troca deste componente e instalação do 
produto. Também tem como objetivo, pesquisar meios para reduzir a obsolescência 
destes produtos. Para isso, foram realizados estudos sobre a história do banho na 
humanidade e, também, a história do chuveiro elétrico, sua evolução até a 
atualidade e um levantamento de informações sobre a indústria destes aparelhos. 
Ainda foi realizada uma pesquisa com as resistências elétricas utilizadas, e um 
estudo sobre o funcionamento de uma ducha, que vai da instalação, troca da 
resistência, o modo de operação, até os componentes internos que compõem este 
aparelho, indicando os materiais de que são feitos e a função de cada um deles. 
Também foram realizados estudos sobre obsolescência programada, ergonomia, 
tipologias de união e materiais e processos de fabricação para estes produtos. Com 
os usuários foi desenvolvido uma pesquisa e a criação de uma persona. Estas 
informações serviram de base e foram necessárias para o êxito no desenvolvimento 
de uma ducha eletrônica intuitiva, de fácil troca da resistência e com aspectos que 
retardam a obsolescência programada. 
Palavras-chave: Design. Ducha eletrônica. Resistência elétrica.  
 ABSTRACT 
This study proposes the design of an electronic shower equipped with a simplified 
structure for the exchange of electrical resistance, with an indicative system that 
facilitates public understanding for the exchange of this component and product 
installation. It also aims, researching ways to reduce the obsolescence of these 
products. For this, studies were conducted on the history of bathing in humanity and 
also the history of the electric shower, its evolution to the present, and a collection of 
information about the industry these devices. a survey of the electrical resistance 
also was held used, and a study on the operation of a shower, which will install, 
change of resistance, the operation mode until the internal components that make up 
this unit, indicating the materials that are made and the function of each. Studies 
were also conducted on planned obsolescence, ergonomics, union types and 
materials and manufacturing processes for these products. With users was 
developed research and the creation of a persona. This information formed the basis 
and were necessary for the successful development of an intuitive electronic shower, 
easy exchange of resistance and ways to delay the planned obsolescence. 
Keywords: Design. Shower electronics. Electrical resistance.  
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1 INTRODUÇÃO 
O chuveiro elétrico é um produto brasileiro. Graças a esta invenção muitas 
pessoas puderam ter um banho mais confortável e relaxante com água quente. 
Desde a década de 40, quando começou a ser industrializado, o chuveiro elétrico 
passou por muitas mudanças que o tornaram um produto seguro. 
Alterações nos materiais e processos de fabricação baratearam o custo e 
possibilitaram mudanças estéticas que deixaram o objeto mais atrativo. Contudo, a 
grande evolução foi a redução no consumo de energia, movida pela má fama de ser 
um aparelho com grande gasto energético. 
Com a evolução dos chuveiros, surgiram as duchas eletrônicas, estas, mais 
práticas e econômicas por controlar de maneira mais precisa a temperatura da água. 
Hoje em dia, existem muitos fabricantes que produzem diversos modelos, dos mais 
simples e baratos, aos mais sofisticados e caros. Porém, mesmo com toda esta 
evolução e tecnologia, as duchas eletrônicas ainda não são aparelho intuitivos e 
usuários ainda tem dificuldades para trocar a resistência elétrica que queimam 
frequentemente, e geram resíduos para o meio ambiente.  
Mas além destes aspectos, para que estes produtos se tornem melhores, é 
necessário melhorar aspectos como: montagem, desmontagem, instalação, acesso 
a resistência e, principalmente, que estes objetos sejam mais duráveis. Alguns 
destes aparelhos dizem atender a estes requisitos, mas nesta pesquisa, por meio de 
uma análise das funções do objeto, será mostrado que estes produtos, por mais 
práticos que possam parecer, ainda possuem pontos falhos.  
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Comprar uma resistência nova e substituir a que está queimada1 gera um 
número menor de resíduos do que trocar todo o chuveiro. A troca da resistência é 
uma tarefa que deveria ser extremamente intuitiva e fácil de executar em todos os 
aparelhos. Porém, como indicado em manuais de instruções, a substituição deste 
componente, em alguns chuveiros, exige o uso de ferramentas como alicate de 
ponta fina e chave Philips2, das quais nem todos os usuários de chuveiro têm em 
casa. Abrir o chuveiro, até mesmo com o auxílio do manual de instruções, muitas 
vezes, é visto como algo complexo pelo usuário. Em alguns casos, mesmo que não 
seja necessário o uso de ferramentas para se acesso a resistência, por falta de 
indicação, o usuário não sente-se seguro em abrir o objeto, ou acaba levando muito 
tempo para descobrir como fazê-lo. Informações como estas, podem até estar bem 
especificadas no manual de instruções, mas é preciso desenvolver produtos 
intuitivos, que dispensam o uso de manuais. 
 
1.1 Objetivos 
1.1.1 Objetivo geral 
Desenvolver o projeto de um chuveiro que permita a troca mais intuitiva da 
resistência elétrica.  
 
1.1.2 Objetivos específicos  
a) Entender as necessidades e desejos do usuário em relação ao chuveiro; 
b) Pesquisar o que é obsolescência programada e sua relação com o objeto 
estudado; 
                                            
1
 Queima da resistência: rompimento do material que compõe o componente, impedindo a condução 
de energia (CAPELÃO, 2015). 
 
2
 Chave Philips – alguns dispositivos elétricos como disjuntores e aparelhos eletrodomésticos 
possuem partes presas com parafusos Philips, com um formato em cruz para o encaixe da 
ferramenta. 
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c) Estudar tipologias de união para desenvolver um chuveiro com encaixes 
fáceis (Design for Disassembly – DfD); 
d) Aplicar aspectos ergonômicos que otimizem a relação do consumidor com 
o produto. 
  
1.2 Justificativa 
No mundo globalizado em que se vive tudo muda depressa, seja a moda, 
tecnologia ou comportamento. E para acompanhar o anseio por novidades, os bens 
materiais também tiveram de ter seu prazo de validade encurtado, sendo 
descartados mais depressa, para que coisas novas possam ser compradas. Porém 
este modelo de consumo acelerado está causado desequilíbrio ao ecossistema do 
planeta. Para que haja equilíbrio novamente, é preciso desacelerar este processo. 
Uma das formas para que isso ocorra é desenvolver produtos mais eficientes e 
duradouros (MANZINI; VEZZOLI, 2005). 
Conforme dados da Revista Filantropia (2012), o lixo eletrônico cresce três 
vezes mais que o lixo convencional. A situação é mais preocupante nos países 
emergentes, sendo o Brasil campeão na geração de lixo desta categoria, cada 
habitante do país produz cerca de 500 gramas de lixo eletrônico por ano. 
Os chuveiros elétricos também se disseminaram rapidamente. No ano de 
1998 havia em média 0,6 chuveiros elétricos por domicílio brasileiro, comparado ao 
ano de 2005, esse número aumentou, chegando a 0,9 por residência. Ele está 
presente em 73,1% das residências brasileiras, e vem sendo utilizado por mais de 
110 milhões de pessoas só no Brasil. Metade dessas pessoas, dizem conhecer 
outras formas de aquecimento de água para o banho, como o sistema solar e a gás, 
mas não se dispõem a trocar o sistema elétrico (ABINEE, 2015). No ano de 2006, as 
vendas de chuveiro elétrico para o exterior somaram mais de US$ 11,7 milhões 
(ABINEE, 2008). Estes dados comprovam que os chuveiros e duchas tem grande 
aceitação, são produtos que já estão consolidados no mercado brasileiro e estão em 
expansão no exterior. 
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Um problema recorrente do chuveiro elétrico é a queima da resistência. Este 
problema se agrava nos dias de inverno, pois para obter água mais quente, o 
usuário abre menos o registro do chuveiro para passar o mínimo de água possível, 
assim com menos água, o componente superaquece, vindo a queimar. A resistência 
queimada pode ser substituída por uma nova (BRAGA, 2002). 
Em entrevista informal realizada pelo pesquisador com Capelão3, ele explica 
que outro fator que ocasiona a queima da resistência é o material não adequado 
utilizado nos conectores elétricos. Estes conectores que são feitos de prata acabam 
sofrendo corrosão da água salobra que vem dos encanamentos. Esta deterioração 
dos conectores resulta no rompimento da resistência. Outro fator que ocasiona a 
queima é o número de vezes que os contatos elétricos do chuveiro são acionados, 
ele também determina o tempo de vida útil de um componente (MATAJS, 1997). 
Estes apontamentos indicam que há uma fragilidade nas resistências elétricas, 
abrindo espaço para uma pesquisa de meios que resolvam este problema. 
Conforme Maia4 relatou ao pesquisador em entrevista informal realizada, 
“muitos dos chuveiros que vão para a reciclagem, são descartados em perfeitas 
condições de funcionamento, estando apenas com a resistência queimada”. Para 
ele, “isso acontece com modelos de chuveiros mais antigos, em que o usuário opta 
por descartar o aparelho e adquirir um modelo novo”.
                                            
3
 Capelão – Vladimir Cristian, proprietário da empresa Capelão Instaladora Ltda, atua no ramo de 
assistência técnica autorizada: Lorenzetti, Astra, Cardal, entre outras. 
4
 Maia – Carlos Maia, sócio-proprietário da empresa Moraes & Maia coleta de material de informática 
Ltda – ME. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
2.1 Chuveiro, chuveiro elétrico e ducha eletrônica 
Importante para a higiene, o chuveiro tem a função de distribuir a água que 
vem dos encanamentos de maneira uniforme, tornando prático e econômico o 
momento do banho (HISTÓRIA DE TUDO, 2015). 
Já o chuveiro elétrico, é um aparelho que esquenta a água por meio de uma 
resistência elétrica que fica imersa em uma câmara onde a água percorre. O 
acionamento da resistência ocorre quando o registro é aberto e a pressão da água 
movimenta um diafragma que aciona contatos elétricos liberando a energia elétrica 
para a resistência (MATAJS, 1997). 
Porém estas definições começaram a mudar no final dos anos 90. Até então o 
chuveiro elétrico era um aparelho que esquentava a água instantaneamente, por 
meio de uma resistência elétrica. Na ducha, a água já vinha quente, sendo 
necessários outros sistemas para aquecer a água, como aquecimento a gás, solar 
ou elétrico central. Os próprios fabricantes usavam um modo diferente de classificar 
estes sistemas. Para eles, os chuveiros espalhavam mais a água e as duchas 
tinham o jato mais centrado. A partir do ano 2000, com a chegada das novas duchas 
dotadas de uma resistência elétrica e também, de chuveiros com potentes jatos de 
água, essas definições acabaram se confundindo (CASA ABRIL, 2012). 
 
2.2 História e evolução do banho e do chuveiro 
O hábito de tomar banho já faz parte da história da humanidade há muito 
tempo. A banheira mais antiga que se tem notícia foi encontrada na ilha de Creta, e 
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data aproximadamente 1700 a.C. Já os povos gregos do século VIII a.C. tomavam 
banho não apenas por higiene, para se sentir bem, ou para ficar mais atraente. Eles 
acreditavam que fazer banhos alternando das banheiras de água quente para as de 
água fria ajudava a melhorar a saúde e curava diversos males como dor de cabeça 
e retenção urinária. Além de manter a higiene, para eles, o banho era um dos mais 
importantes tratamentos médicos que existia na época (FEIJÓ, 2007). 
A palavra higiene se popularizou no início do século XIX, ligada ao conceito 
de saúde, apesar de ter evoluído do termo grego hygeinos, que significa “o que são”. 
A palavra passou a remeter ao conjunto de dispositivo e conhecimentos que ajudam 
na manutenção da saúde (VIGARELLO, 1996). 
Conforme Arouca (2003, p. 111), “[...] a higiene se caracteriza, no século XIX, 
por uma ligação com as ideologias liberais que afirmavam as responsabilidades 
individuais perante a saúde e como um conceito político nos movimentos socialistas 
da época”.  
Os gregos de classe média-alta do início do século XIX, já possuíam salas 
para banho de banheira nas suas casas. Pessoas mais pobres tomavam banho em 
poços ou utilizavam as casas de banho públicas, onde havia salas para banho 
quente, frio e também banhos de vapor (VIGARELLO, 1996). 
 Durante a Idade Média, o Papa Gregório I, comandou o discurso de que o 
contato com o corpo era uma das causas do pecado. Assim, os banhos perderam a 
popularidade e passaram a ser anuais. No lugar do banho, as pessoas faziam 
apenas uma limpeza superficial, tirando a sujeira com o uso de panos úmidos 
(HISTÓRIA DO MUNDO, 2015). 
O banho anual era feito em um barril, e a mesma água era utilizada para o 
banho de toda a família sem ser trocada. O primeiro banho com a água ainda limpa, 
ficava com o homem da casa, e as crianças mais novas eram as últimas, tendo que 
utilizar a água suja que sobrava (FEIJÓ, 2007).    
O lixo e o esgoto a céu aberto atraiam insetos e roedores para as cidades 
medievais. Estes parasitas eram responsáveis por proliferar doenças como a lepra, 
a cólera e a peste negra. Epidemia que matou um terço da população europeia. A 
falta de banho, comum naquela época, gerava grandes riscos de contaminação 
(FEIJÓ, 2007).  
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Conforme Enciclopédia Barsa (1996, p. 391), 
A higiene na Europa da Idade Média, pelo que se conhece dos diferentes 
textos da época, devia ser lamentável, e as epidemias assolavam 
periodicamente as cidades. Nos tempos modernos as legislações dos 
principais países do Ocidente estabeleceram, segundo os exemplos das 
repúblicas e cidades-estados renascentistas italianas, normas e preceitos 
destinados a melhorar a saúde pública, o que se concretizou na 
organização sanitária coletiva que veio a surgir em diversas nações do 
século XIX. 
 
Com a descoberta dos males que a falta do banho causa, esta prática foi 
reintroduzida na Europa. Com a ascensão da classe burguesa, os banhos 
começaram a ser realizados dentro das casas por meio de banheiras (ABINEE, 
2015). 
Na década de 30, a rotina de tomar banho ressurgiu nas grandes cidades 
ocidentais. Mesmo não sendo tão frequentes, os banhos passaram a ser feitos aos 
sábados. Em 1945, depois da Segunda Guerra Mundial, que destruiu muitas cidades 
europeias. A partir daí as casas começaram a ter sistema de água encanada e 
banheiro, possibilitando banhos mais seguidos (FEIJÓ, 2007). 
O chuveiro tem como função: distribuir melhor a água por meio de seus 
pequenos orifícios. Essa invenção, bastante simples, já era utilizada desde o Egito e 
Grécia antigos. Nessa época, a água era aquecida com o uso de fogo produzido por 
lenha. Somente com a Revolução Industrial o aquecimento deu-se, de maneira 
ainda precária, pelo uso de gás (HISTÓRIA DE TUDO, 2015). 
No início do século XX os banhos residenciais passaram a ter mais conforto. 
Nos Estados Unidos e na Europa, começaram a se disseminar os primeiros sistemas 
de aquecimento a gás. No Brasil, como não havia acesso a redes de gás, surgiram 
aparelhos artesanais, que derivaram no chuveiro elétrico atual. O dia 18 de janeiro 
de 1927, data da invenção do primeiro chuveiro elétrico, ocorreu o Ensaio Oficial nº 
1 do Gabinete de Eletrotechnica da Escola Polytechnica de São Paulo, conforme 
Figura 1 (ABINEE, 2015). 
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Figura 1 – Registro do primeiro chuveiro elétrico no Brasil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Abinee (2015). 
O início da urbanização e a expansão da energia elétrica tornaram possível 
surgiu o chuveiro elétrico. Este aparelho possibilitou a utilização de água quente 
para o banho, tornando possível o banho diário para a população brasileira. Hábito 
que era praticado assiduamente pelos indígenas que aqui existiam (NOGUEIRA, 
2007). 
Os primeiros chuveiros elétricos que surgiram, eram feitos de forma artesanal, 
somente na década de 40 foi que eles começaram a ser industrializados pela FAME 
(Fábrica de Aparelhos e Material Elétrico Ltda), pequena empresa de Álvaro Coelho 
Silva, que começou em um galpão, fabricando além de chuveiros elétricos, ferros de 
soldar e outros aparelhos (FAME, 2015). Na Figura 2, verifica-se um dos primeiros 
modelos de chuveiro produzidos em série para a comercialização. 
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Figura 2 – Primeiros chuveiros elétricos industrializados. 
Fonte: adaptado de FAME (2015). 
Estes primeiros modelos que foram industrializados, dependiam de uma 
chave elétrica para acionar a resistência. Pouco tempo depois, em meio a década de 
40, surgiu o chuveiro automático. Este, funcionando de modo que, quando o registro 
fosse aberto, automaticamente a resistência era ligada (REVISTA POTÊNCIA, 
2008). 
Conforme informações de Abinee (2015), sobre o chuveiro automático, 
Em meados dos anos 40, uma empresa da cidade de Jaú – São Paulo 
desenvolveu um chuveiro que se ligava automaticamente ao abrir o registro 
de água. Este chuveiro também possuía duas resistências, sendo uma de 
baixa potência e outra de alta potência de aquecimento, de onde a 
combinação de funcionamento delas proporcionava várias temperaturas da 
água do banho. Este sistema é à base de praticamente todos os chuveiros 
elétricos desenvolvidos até hoje. Outras empresas desenvolveram em 
meados dos anos 50 um sistema dotado com um pistão que movia-se com 
a passagem da água, fechando ou abrindo o circuito elétrico do aparelho. 
Segundo ABINEE (2008), na década de 50 a Lorenzetti5, quando ainda era 
uma pequena empresa de quatro funcionários, que fabricava parafusos de precisão 
                                            
5
 Lorenzetti, empresa brasileira com mais de 90 anos, em suas quatro fábricas, produz desde 
purificadores de água, lâmpadas de LED, louças sanitárias e produtos para banheiro cozinha e área 
de serviço, sendo líder no segmento de duchas, chuveiros, torneiras elétricas e aquecedores de água 
a gás (LORENZETTI, 2015). 
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para diversas finalidades, lançou no mercado o chuveiro elétrico automático, criado 
por Lorenzo Lorenzetti que se tornou o carro-chefe da empresa (FIGURA 3). 
Figura 3 – Primeiro chuveiro automático, criado por Lorenzo Lorenzetti. 
Fonte: Lorenzetti (2015). 
O chuveiro automático da década de 50 já possuía o mesmo conceito de 
funcionamento dos chuveiros elétricos que são utilizados hoje em dia. Um diafragma 
movimentava os contatos elétricos para acionar a resistência.  
No final da década de 60, após a revolução dos polímeros no design, 
aplicados principalmente na indústria moveleira, por designers como Charles 
Eames, Ray Eames e Verner Panton, os chuveiros começaram a serem fabricados 
com carcaças de polipropileno, nylon e baquelite (FIELL; FIELL, 2005). Antes disso, 
esses componentes eram fabricados em ligas metálicas de cobre, zinco e estanho, 
recebendo acabamento com ligas de cromo (ABINEE, 2015). A troca por estes 
materiais mais baratos tornou os chuveiros mais acessíveis, também possibilitando a 
aplicação em outras cores e formas, além de melhorar o isolamento térmico do 
aparelho. Com preços melhores e um produto mais bonito, o chuveiro se tornou um 
produto mais popular (ABINEE, 2015). 
Nos anos 80, o Programa Brasileiro de Etiquetagem6 (FIGURA 4), foi o 
causador das grandes mudanças nos chuveiros. Sendo um dos primeiros aparelhos 
                                            
6 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia, 
Normalização e Qualidade Industrial (Inmetro). Tem a finalidade de esclarecer ao consumidor qual a 
eficiência no consumo de energia dos produtos, classificando-os com etiquetas que são coladas nas 
embalagens, ali é possível ver a eficiência do produto, por meio de uma tabela que vai de “A” (maior 
eficiência), até “C” ou “G” (menor eficiência), dependendo do produto (INMETRO, 2015). 
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eletrônicos a ter que se adaptar as normas, exigindo que as empresas informassem 
ao consumidor, qual o consumo e a eficiência elétrica de seus produtos. Com isso, 
os fabricantes tiveram que fazer grandes investimentos em pesquisas e alterar a 
corrente de fuga7 dos aparelhos para atender as normas (REVISTA POTÊNCIA, 
2008). 
Figura 4 – Etiqueta do Programa Brasileiro de Etiquetagem 
Fonte: Abinee (2015). 
O Programa brasileiro de etiquetagem obrigou os fabricantes a reduzir a 
corrente de fuga dos aparelhos, isso fez diminuir os choques elétricos na hora do 
banho. Esta norma diminuiu o desperdício de energia incentivando os fabricantes a 
fazer aparelhos mais eficientes.  
                                            
7
 Nem toda energia que passa pela resistência é transformada em calor, esses excedentes são 
conhecidos como corrente de fuga, e podem causar pequenos choques. Para evitar que isso 
aconteça, deve-se fazer o aterramento conforme indicado no manual de instruções do aparelho 
(CORONA, 2015). 
20 
 
Em 1997 entrou em vigor a NBR 5410, norma que passou a exigir dos 
fabricantes de chuveiro elétrico a adequação de seus produtos ao dispositivo DR8. 
Este dispositivo é um item de segurança que evita incêndios, sobrecargas e curto-
circuito, fechando a passagem de energia quando detecta uma corrente de fuga. 
Para se adequar ao dispositivo DR, foi necessário diminuir ainda mais a corrente de 
fuga dos chuveiros elétricos (REVISTA POTÊNCIA, 2008). 
Também, na década de 90, uma nova empresa chamada Thermosystem 
revolucionou o mercado ao lançando um novo sistema de aquecimento elétrico. A 
ducha “ND” da Thermosystem vinha equipada com uma resistência elétrica e um 
dispositivo eletrônico que permitiam que a temperatura do banho fosse ajustada 
conforme o gosto do usuário sem que fosse preciso fechar o registro para fazer o 
ajuste. Um sistema eletrônico simples chamado TRIAC, montado no interior do 
aparelho possibilitava o ajuste preciso da temperatura da água, sem risco de 
queimar a resistência (CONCRERIO, 2015). 
Este sistema, chamado de ducha eletrônica (FIGURA 5), revolucionou o 
mercado, solucionando um problema comum dos chuveiros que até então eram 
fabricados com apenas um seletor de temperatura: inverno ou verão. Assim, quando 
utilizados em dias de meia estação, com o seletor de temperatura na posição verão, 
a água não aquecia o suficiente para um banho agradável, e na posição inverno, a 
água ficava quente demais para o banho (BRAGA, 2002). 
 
 
 
 
 
 
                                            
8
 O Disjuntor Diferencial Residual (DR) é uma chave programada para desligar automaticamente 
quando a intensidade da corrente ultrapassar certo valor. Em caso de curto-circuito o DR evita a 
danificação da instalação elétrica e evita incêndios (BRAGA, 2002). 
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Figura 5 – Ducha eletrônica ND Thermosystem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
Nos anos 2000, a Thermosystem continuou lançando novos produtos. A 
ducha digital Délus, conforme Figura 6, foi um produto inovador no mercado, por ser 
totalmente operada por meio de um controle remoto. A prova d’agua, esse controle 
liga e desliga o chuveiro, regula a temperatura da água e é possível escolher entre 
um jato de água mais concentrado ou espalhado, podendo ainda ligar a opção turbo, 
dando mais pressão e volume à água (THERMOSYSTEM, 2013). 
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Figura 6 – Ducha Digital Délus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Thermosyst (2015). 
Outra inovação da Thermosystem foi o sistema de aquecimento solar hibrido 
“Belosol” (FIGURA 7). Este sistema é composto por duas placas de captação da 
energia solar, um reservatório de 200 litros de água, um misturador de água fria para 
casos em que a água venha muito quente, e uma ducha elétrica para auxiliar no 
aquecimento da água (MARIA, 2013). 
Figura 7 – Sistema de aquecimento solar Belosol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Hardmob (2015). 
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A diferença do “Belosol” para um sistema de aquecimento solar comum, é que 
em dias nublados em que não há sol para alimentar as placas coletoras, utiliza-se a 
resistência da ducha eletrônica para aquecer apenas a água que passa pela ducha e 
será usada, ao invés de aquecer toda a água de dentro do reservatório com uma 
resistência elétrica (MARIA, 2013). 
A Thermosystem também inovou ao lançar a primeira ducha eletrônica com 
filtro de água. A ducha TS Filter vem equipada com um sistema de filtro, capaz de 
retirar até 80% do cloro existente na água, evitando o ressecamento da pele 
(THERMOSYSTEM, 2013). 
Com mais de 80 anos desde a sua concepção, o chuveiro elétrico passou por 
várias melhorias, como aperfeiçoamento no uso de materiais, estética e 
funcionamento, evoluindo e se adaptando para atender as exigências dos 
consumidores. Assim, tornou-se um aparelho seguro, bonito, prático e econômico. 
Características que o tornam o método de aquecimento de água para o banho mais 
utilizado no Brasil (REVISTA POTÊNCIA, 2008). 
 
2.3 A indústria dos chuveiros 
Conforme Lelis et al. (2008), o chuveiro elétrico foi inventado por brasileiros, e 
praticamente só no Brasil ele era utilizado. Em muitos países era proibida sua 
comercialização e de produtos similares, como torneiras elétricas, devido à grande 
quantidade de energia consumida por estes sistemas. Já no Brasil, por causa do 
grande potencial hídrico e pelo baixo custo de instalação, comparado aos outros 
métodos de aquecimento de água, o chuveiro elétrico sempre foi incentivado, e se 
tornou popular nas residências. 
Por muito tempo as pessoas achavam que o chuveiro elétrico era o principal 
responsável pelo grande consumo de energia elétrica, e que adotar um outro 
sistema de aquecimento de água como o solar ou o a gás, traria economia ao final 
do mês. Pois com o intuito de descobrir qual o aquecedor de água para banho mais 
econômico, o CGA (Grupo de Chuveiros Elétricos da Abinee – Associação da 
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Indústria Elétrica e Eletrônica) realizou uma pesquisa comparando os principais 
meios de aquecimento de água utilizados no Brasil (ABINEE, 2015). 
Como pode se observar na Figura 8, as pesquisas foram baseadas em 
banhos de oito minutos, com os valores das tarifas de energia, gás e água, cobrados 
no mês de julho de 2007, pelas empresas Eletropaulo, Sabesp, Comgás e Ultragás 
(ABINEE, 2015). 
O estudo, além de mostrar que o chuveiro elétrico é mais barato para ser 
adquirido e instalado, ainda mostra que é o mais econômico. O resultado é 
justificado pelo fato de o sistema elétrico não desperdiçar a água que está fria na 
tubulação, e não demandar tempo por parte do usuário para regular a temperatura 
da água, sendo que no chuveiro elétrico a água já sai na temperatura apropriada 
para o banho, assim que o registro é aberto. Outro fator que justifica os resultados, é 
que o chuveiro elétrico tem uma vazão de 3 litros de água por minuto, bem menos 
que nos outros sistemas como o a gás, que necessita de 7 litros de água por minuto 
para se manter funcionando, e o solar que utiliza uma vazão de 10 a 12 litros por 
minuto (ABINEE, 2015). 
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Figura 8 – Tabela comparativa dos principais sistemas de aquecimento de água. 
Fonte: Abinee (2015). 
26 
 
Os resultados da pesquisa mostraram que o chuveiro elétrico além de ser o 
sistema de aquecimento de água mais barato para ser adquirido, é o que tem o 
menor custo de instalação, além de consumir uma quantidade bem menor de água 
que os demais, sendo assim o banho mais barato. Isso ajudou a mudar a forma 
como este aparelho é visto fora do país, tanto que, atualmente, existem dezenas de 
fabricantes de chuveiro no Brasil, produzindo dos mais simples aos mais sofisticados 
aparelhos, e exportando para vários países que permitem a entrada do produto. Em 
lugares como México, Estados Unidos, Singapura, Malásia, África do Sul e Israel, já 
existem fabricantes locais. Sendo que do ano de 2002 a 2007, 69 países compraram 
chuveiros elétricos brasileiros (ABINEE, 2015). 
 
2.4 A obsolescência programada e os chuveiros 
Neste capítulo será apresentado as maneiras utilizadas para tornar um objeto 
obsoleto, todas elas tem o mesmo propósito de fazer com que o objeto entre de 
alguma forma em desuso pelo usuário, para que seja possível comprar um novo 
objeto. A palavra obsolescência deriva do latim obsolescere, e referência ao que 
está em desuso, ultrapassado ou sem utilidade (FERREIRA, 2010). 
A obsolescência proporciona movimentação na economia de mercado e 
estimula o consumo repetitivo, pois tendo produtos menos duráveis, mais os 
consumidores deverão comprar, maximizando a produção pelo crescimento na 
demanda e acelerando o ciclo de troca de bens (MONT, 2008). 
Conforme Kazazian (2005, p. 44), existem diferentes maneiras de evitar a 
obsolescência dos produtos. Para isso é preciso projetar produtos com materiais 
mais resistentes a ação do tempo e ao envelhecimento. Deve-se também evitar 
aparências que estejam ligados a algum tipo de moda, além de que os produtos 
também devem facilitar a manutenção, limpeza e atualização. Também é necessário 
fazer com que o usuário tenha alguma forma de apego ao produto. 
Conforme o conceito de Schewe e Smith (1982), sobre obsolescência 
programada, pode-se dizer que os chuveiros elétricos e as duchas eletrônicas são 
aparelhos obsoletos de quatro maneiras diferentes. 
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A primeira, a obsolescência técnica, é quando um novo produto é lançado no 
mercado recebe melhorias técnicas que o diferencia do produto anterior. Pode-se 
dizer que este tipo de obsolescência vem ocorrendo dês da invenção do chuveiro 
elétrico, pois ele passou por diversas melhorias de materiais e de segurança. As 
mudanças mais recentes e relevantes foram das duas vezes em que os chuveiros 
tiveram que reduzir a corrente de fuga, em função do programa brasileiro de 
etiquetagem e por ter que se adaptar ao disjuntor, outra grande melhoria nesta 
categoria de produtos foi o surgimento das duchas eletrônicas que propiciavam um 
banho com a água na temperatura certa, trazendo um conforto que até então não 
existia (SCHEWE; SMITH, 1982). 
A obsolescência adiada funciona como a primeira, mas o lançamento do 
produto com melhorias técnicas é adiado enquanto o que está no mercado ainda 
está com as vendas em alta. Este tipo de obsolescência não fica visível para dizer 
com precisão se ela ocorre com o chuveiro, mas o que pode-se dizer é que as 
grandes melhorias nestes produtos foram motivadas por obrigação de leis a que os 
fabricantes tiveram que se adaptar como mencionadas no parágrafo anterior. Isso 
indica certa acomodação por parte das empresas fabricantes que não aparentavam 
interesse em desenvolver produtos melhores. Somente a partir do ano 90 com o 
surgimento da Thermosystem que apresentou diversas novidades ao mercado, que 
essa mentalidade começou a mudar. 
Obsolescência física é quando um produto é criado com o intuito de durar 
certo tempo e depois ocasionar defeito. O componente que mais apresenta defeito 
nos chuveiros e duchas é a resistência elétrica, que além de ter o tempo de vida útil 
na média de 1 a 2 anos, é uma peça extremamente frágil e não tem conserto, sendo 
necessário que seja feita a troca por uma resistência nova. Porém, mesmo com 
outras opções de resistência mais duradouras como a resistência blindada, os 
fabricantes continuam a fazer produtos com resistências frágeis, para que possam 
obter lucro na venda deste componente (SCHEWE; SMITH, 1982). 
Por último a obsolescência de estilo, que é quando o produto segue uma 
moda, com a intenção de entrar em desuso assim que um novo produto seja 
lançado. Neste modelo de obsolescência as duchas e chuveiros parecem não se 
enquadrar por ser um aparelho que fica instalado em casa (SCHEWE; SMITH, 
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1982). Porém já é possível encontrar a venda duchas elétricas com funções não tão 
necessárias e com características de moda, como a ducha “Star Music” da Hydra, 
que toca músicas quando conectada a um pendrive, ou também a Hiper Ducha 
Color da Cardal que é equipada com lâmpadas de LED que trocam de cor. 
Dos tipos de obsolescência demonstrados, o que está mais aparente em 
duchas é a obsolescência física, provocada pela queima constante da resistência 
elétrica, conforme exposto no item 1.2 dessa monografia, pois utiliza materiais não 
adequados, ocasionando o problema. Para resolver essa situação pode-se 
pesquisar materiais que cumpram a função do material que apresenta defeito, mas 
que tenham uma vida útil maior, ou pesquisar outros tipos de resistências que sejam 
mais duráveis. 
 
2.5 Resistência elétrica de chuveiros 
Mesmo que tenha passado por muitas evoluções, o chuveiro elétrico, ainda 
hoje, usa o mesmo método de aquecimento de água por meio de uma resistência 
elétrica. Desde o primeiro modelo fabricado pela Fame, a resistência elétrica é a 
principal peça do chuveiro, e sem ela a água não é aquecida. 
A resistência elétrica tem a função de transformar a energia elétrica em 
térmica. Quando o registro da água é aberto, ela é acionada, e com o seu uso por 
períodos prolongados, pode vir a se romper, sendo necessária a troca (CASA 
ABRIL, 2012). 
As resistências elétricas são feitas de ligas metálicas com alto ponto de fusão, 
como ligas de níquel e ligas de cromo. Com a passagem da eletricidade em seu 
corpo, ela aquece, transmitindo o calor para a água por contato (CONCRERIO, 
2015). 
Conforme Lopes (2008), a resistência é uma peça metálica, que quando a 
corrente elétrica percorre suas voltas, os elétrons entram em atrito com o material 
conformador, gerando calor, este fenômeno é conhecido por “Efeito Joule”. 
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 Existem diferentes tipos de resistências que variam no formato, materiais que 
são feitas e na sua aplicação. Estas demonstradas na Figura 9 são de modelos 
comuns aplicados em chuveiros que estão atualmente à venda no mercado. 
Figura 9 – Diferentes modelos de resistências empregados no aquecimento de água 
para o banho. 
Fonte: do autor (2016). 
“A resistência espiral é a versão mais antiga e mais utilizada aplicada no 
aquecimento da água do banho. Esse modelo é composto por uma espiral e 
conectores que são feitos de liga de prata” (CAPELÃO, 2015). 
Alguns modelos de resistência espiral utilizam estruturas chamadas de refil, 
onde a resistência fica montada, esse sistema facilita o encaixe no chuveiro, 
facilitando tarefas como a substituição da resistência queimada (CASA ABRIL, 
2012). 
A resistência blindada aquece a água de forma indireta, pois nesse sistema, 
a espiral fica coberta por um tubo de cobre que é aquecido, repassando o 
calor para a água. Resistências deste tipo são mais difíceis de queimar, e 
podem ser aplicadas de outras maneiras, mesmo que não esteja submersa 
a água, como em um forno elétrico ou um aquecedor (CAPELÃO, 2015). 
Já, “a resistência plana, como o nome já diz é plana diferente dos outros 
modelos que tem uma espiral. O modelo da Lorenzetti fica instalado dentro de uma 
câmara onde a água passa para ser aquecida” (CAPELÃO, 2015). 
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2.6 Funcionamento do chuveiro elétrico e da ducha eletrônica 
Conforme Lopes (2008), o segredo do chuveiro está na pressão da água. 
Quando o registro é aberto, liberando o fluído que entra no chuveiro, ele faz pressão 
em um diafragma. Com a força da água, este componente é empurrado, acionando 
contatos elétricos que liberam a passagem da corrente elétrica, conforme Figura 10. 
No chuveiro, a corrente elétrica, percorre a resistência, fazendo-a ficar 
incandescente. O contato da resistência fervente com a água dentro do chuveiro faz 
com que ocorra o aquecimento. Ao final do banho, o registro é fechado, 
interrompendo a passagem de água. Sem a pressão o diafragma volta à posição 
inicial, interrompendo a passagem da energia elétrica, assim evitando que a 
resistência superaqueça e queime (LOPES, 2008). 
Figura 10 – Passagem da água pelo chuveiro empurra o diafragma conectando os          
contatos elétricos, que liberam a energia para a resistência. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: adaptado de Braga (2002). 
Nos chuveiros elétricos uma chave seletora, com as posições “inverno” e 
“verão” (quantidade de posições e nomes podem variar dependendo do modelo de 
chuveiro e do fabricante), servem para fazer a regulagem da temperatura da água 
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(BRAGA, 2002). A chave funciona encurtando o tamanho da resistência, conforme 
observado na Figura 11. 
Figura 11 – Sistema de temperaturas do chuveiro elétrico. 
Fonte: adaptado de Braga (2002). 
O tamanho da resistência é um fator que influencia na quantidade de calor 
que será gerado, assim quanto menor for o espaço percorrido pela energia elétrica 
na resistência, mais calor será produzido. O contrário acontece quando a energia 
precisa percorrer por uma resistência mais longa, onde os elétrons tem mais espaço 
para se movimentar, gerando menos calor (LOPES, 2008). 
A potência do aparelho é determinada pelo número de Watts, assim, quando 
se encurta o tamanho da resistência, altera-se o número de watts que estão gerando 
calor. No mercado são encontrados chuveiros com diversas opções de potência, a 
potência deve ser escolhida de acordo com o clima local onde será instalado o 
produto. Em localidades quentes, com inverno ameno, pode ser instalado um 
chuveiro com potência menor, como 2.000 a 4.000W, já em regiões frias, com 
invernos rigorosos, a potência terá que ser maior (BRAGA, 2002). 
Como pode ser visto na Figura 12, o funcionamento de uma ducha eletrônica 
é bem similar ao do chuveiro elétrico. 
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Figura 12 – Modo de funcionamento de ducha eletrônica. 
Fonte: do autor (2016). 
A água que vem fria dos encanamentos entra na ducha fazendo pressão no 
diafragma (1), que aciona os contatos elétricos (2) que transmitem a energia para a 
resistência (3). A regulagem da temperatura é feita pelo TRIAC. 
As duchas eletrônicas, assim como os chuveiros elétricos também são 
acionadas por um diafragma. Mas a regulagem da temperatura da água, diferente 
dos chuveiros elétricos convencionais que possuem a chave seletora, as duchas 
eletrônicas que surgiram nos anos 90, possuem um sistema eletrônico, conforme 
Figura 13, onde a temperatura é regulada por um potenciômetro que controla a 
tensão que deve passar pela resistência. Um componente chamado TRIAC tornou 
possível a regulagem eficaz da corrente nos circuitos (SABER ELETRÔNICA, 2013). 
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Figura 13 – Componentes do circuito de ducha eletrônica. 
Fonte: Portal Eletricista (2014). 
De acordo com o Portal Eletricista (2014), existem outros fatores que podem 
interferir na temperatura da água na hora do banho. Um deles é a vazão, 
dependendo do quanto o registro é aberto, é necessário que a resistência aqueça 
mais ou menos, para manter a mesma temperatura. Além do fluxo, a temperatura da 
água, antes de entrar no cano, também acarreta alterações. Em um inverno 
rigoroso, onde a água que vem dos encanamentos está gelada, é necessário que a 
resistência da ducha trabalhe muito mais para deixar a água em uma certa 
temperatura. Já em um dia de verão no qual a água dos encanamentos não está 
fria, a resistência precisa de uma força menor para aquecer a água (PORTAL 
ELETRICISTA, 2014). 
 
2.7 Requisitos para instalação de uma ducha eletrônica 
Buscando facilitar a compreensão, é utilizada como exemplo a ducha 
eletrônica ND da Thermosystem. Por ser um dos modelos mais práticos de instalar e 
por estar de acordo com a proposta de estudo.  
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2.7.1 Como instalar uma ducha eletrônica 
Por medida de segurança a primeira coisa a se fazer ao instalar um chuveiro 
é desligar a rede de alimentação de energia elétrica, que vai para o local onde o 
aparelho será instalado, assim evita-se qualquer risco de choque (BRAGA, 2002). 
Para evitar problemas ou mau funcionamento, antes de instalar a ducha, 
abre-se o registro por alguns minutos, fazendo com que a água escorra, trazendo 
para fora dos canos sujeira ou qualquer objeto, como restos de cimento que possam 
entrar no chuveiro (ELETRO ZAGONEL, 2015). 
Dependendo do modelo de ducha, o aparelho poderá vir desmontado. Nestes 
casos é preciso consultar, no manual do fabricante, o modo de fazer a montagem. 
Deve-se passar fita veda-rosca no engate fácil, em sentido horário de 3 a 4 voltas, 
cuidando para não obstruir a entrada de água. Encaixar o engate fácil na saída de 
água e girar até o engate ficar na vertical, estando afastado aproximadamente 5 mm 
da parede. Caso o engate permaneça frouxo, deverá ser utilizada mais fita veda-
rosca. Com essa peça instalada, se deve posicionar a ducha em 90º de acordo com 
a Figura 14, e conectar ao engate até encostar na parede, girar um quarto de volta 
em sentido horário para ficar na posição correta. Abre-se o registro por alguns 
segundos, deixando correr água para se certificar de que não há algum vazamento 
indevido (THERMOSYSTEM, 2014). 
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Figura 14 – Componentes do circuito de ducha eletrônica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
Para fazer a conexão dos fios, é recomendada a utilização de um conector 
tripolar de porcelana. Emendas de fios enrolados e protegidos com fita isolante não 
são seguras, pois com o tempo cria-se uma manta de oxido nos fios, afetando a 
condutividade e provocando calor adicional, que pode vir a custar curto circuito, com 
a utilização de um conector de porcelana isso não ocorre. Para conectar é 
necessário desencapar a ponta dos fios, colocando-os nos buracos do conector, 
conforme a Figura 15 (BRAGA, 2002). 
Figura 15 – Conexões de fios elétricos. 
 
 
 
 
 
Fonte: adaptado de Braga (2002). 
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Após a conexão dos fios, a chave geral pode ser religada para conferir se a 
ducha está aquecendo a água de maneira correta (THERMOSYSTEM, 2014). 
 
2.7.2 Instalação elétrica 
Conforme Portal Eletricista (2014), para instalar uma ducha eletrônica com 
segurança, alguns itens devem ser levados em consideração, por exemplo, ter um 
aterramento9 correto. 
Seguindo a norma da ABNT NBR-5410, para prevenir possíveis choques na 
instalação elétrica da ducha, o fio terra deve ser de impedância máxima de 1 ohm, 
podendo ser obtida por meio de hastes enterradas no solo ou ferragens da 
construção (MATAJS, 1997).  
Deve-se conferir a voltagem da ducha, sendo que o aparelho tem de ser 
compatível com a tensão da rede elétrica (127V ou 220V). Também deverá ter um 
circuito elétrico independente para alimentação do chuveiro, com fiação e DR que 
tenham a capacidade adequada à potência do aparelho que será instalado conforme 
mostrado na Tabela 1 (PORTAL ELETRICISTA, 2014). 
Tabela 1 – Tabela de condutores e disjuntores. 
Tensão Potência Fiação (mm²) Disjuntor (A) 
127V 2500W 4 25 
127V 3200W 4 30 
127V 4000W 6 40 
127V 4500W 6 40 
127V 4700W 6 40 
127V 5500W 10 50 
220V 2500W 2,5 15 
220V 3200W 2,5 20 
220V 4000W 4 25 
220V 4500W 4 25 
(Continua...) 
                                            
9
 Aterramento – Sistema utilizado para evitar curtos circuitos em redes elétricas. Consiste em uma 
barra de metal enterrada profundamente no solo, por onde são escoadas cargas de energia 
indesejadas (BRAGA, 2002).  
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(Conclusão) 
Tensão Potência Fiação (mm²) Disjuntor (A) 
220V 4700W 4 25 
220V 5500W 4 30 
220V 6000W 4 30 
220V 6800W 6 35 
220V 7500W 6 40 
Fonte: adaptado de Portal Eletricista (2014). 
Por exigir uma grande e intensa quantidade de energia, a ducha elétrica 
deverá possuir um fio condutor apropriado para funcionar corretamente e com 
segurança. Um fio muito comprido e fino pode apresentar resistência, podendo 
prejudicar o funcionamento do chuveiro ou causar um perigoso aquecimento do fio 
no duto (BRAGA, 2002). 
 
2.7.3 Instalação hidráulica 
Para instalar este aparelho é necessário conferir a pressão da água que o 
aparelho irá receber. Em casos nos quais a distância da caixa de água é menor do 
que a recomendada no manual de instruções, mesmo abrindo todo o registro, pode 
não haver a pressão necessária para empurrar o diafragma que alimenta a 
resistência. Nesta situação, para obter mais pressão, o aparelho deverá ser 
instalado sem a peça chamada redutor de pressão, que irá reduzir a vazão de água 
(BRAGA, 2002).  
Em casos onde a remoção do redutor de pressão ainda não for suficiente 
para fazer a ducha ligar, uma solução é a instalação de um pressurizador, que é 
uma bomba de água, que é acionada pela abertura do registro, mandando mais 
pressão para o aparelho (BRAGA, 2002). 
 
2.8 Como trocar a resistência 
Para facilitar a explicação de como é feita a troca da resistência, será utilizado 
como exemplo a ducha eletrônica ND da Thermosystem. Por ser um dos modelos 
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mais práticos de fazer essa operação, isso sem precisar do auxílio de ferramentas 
como chave de bico e chave de fenda. 
Antes de desmontar o aparelho, é preciso desligar o disjuntor para evitar 
choques elétricos. Na ducha, deve-se girar a parte da câmara quente ¼ de volta em 
sentido anti-horário e puxar, cuidando para não se molhar, pois essa peça estará 
cheia de água. Fazendo esta operação, a resistência ficará exposta, basta puxá-la 
para desconectar, conforme Figura 16 (THERMOSYSTEM, 2014). 
Figura 16 – Modo de abertura da câmara quente, da Ducha eletrônica ND da 
Thermosystem. 
Fonte: do autor (2016). 
A nova resistência para este modelo de ducha, já vem montada em um 
suporte, dessa forma, basta conectá-la na mesma posição em que estava a 
resistência queimada. Conecte novamente a câmara quente, empurrando e girando 
um quarto de volta no sentido horário, de maneira que fique na posição correta, e 
abrir o registro para que a resistência fique submersa na água. O último passo é 
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religar o disjuntor. Realizadas estas operações, a ducha está pronta para uso 
(THERMOSYSTEM, 2014). 
 
2.9 Ergonomia aplicada em duchas eletrônicas 
Para que o usuário se identifique com o produto, e sinta-se bem ao interagir 
com este objeto, é necessário que este produto proporcione conforto, facilidade e 
segurança. Para isso, é necessário pensar nas pessoas que deverão interagir com 
este objeto e saber suas medidas físicas e motoras para então desenvolver uma 
melhor forma de uso, adaptando o objeto ao usuário. 
Aplicando os conhecimentos da ergonomia no desenvolvimento da ducha, 
pode-se definir a altura ideal para evitar que usuários mais altos fiquem se curvando 
para não bater com a cabeça no aparelho, e ainda assim permitindo que os menores 
adultos alcancem o aparelho para uma possível manutenção. Conforme Panero e 
Zelnik (2012), a altura ideal que a saída de água da ducha deve ter é de 182,9 
centímetros até o piso do banheiro, conforme Figura 17. 
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Figura 17 – Altura ideal da ducha conforme Panero e Zelnik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Panero e Zelnik (2012, p. 167). 
A Figura 17 ilustra a altura adequada para a instalação de chuveiros e 
duchas. Observou-se que para uma eventual manutenção ou reparo no aparelho, há 
a necessidade do usuário subir em uma cadeira, se expondo ao risco de uma queda, 
para alcançar a ducha. 
Para utilizar uma ducha o usuário terá de fazer apenas um tipo de manejo 
manual, o manejo fino, demonstrado na Figura 18. Conforme Iida (2005), o manejo 
fino, que é feito com a ponta dos dedos, utilizando a parte das digitais 
proporcionando mais precisão e pouca força. Este manejo é efetuado duas vezes, 
uma para abrir o registro da água e a segunda no ato de girar o botão de uma ducha 
para fazer a regulagem da temperatura da água. 
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Figura 18 – Manejo fino. 
Fonte: adaptado de Iida (2005). 
Em tarefas como abrir uma ducha ou chuveiro para trocar a resistência, pode-
se exigir maior força pelo fato do usuário ter que desrosquear peças que estão 
presas. Para isso utiliza-se o manejo grosseiro (FIGURA 19). 
Figura 19 – Manejo grosseiro. 
Fonte: adaptado de Iida (2005). 
Esse manejo tem a pegada esférica feita com o centro da mão e os dedos 
com a função de segurar. O movimento é realizado pelo braço e punho, assim 
aplicando maior força.  
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2.10 Tipologias de união aplicáveis para duchas eletrônicas 
Para diminuir o impacto ambiental, é preciso projetar novos produtos, estando 
ciente do modo como será o descarte deste produto no fim do seu ciclo de vida.  
Os chuveiros quando vão para a reciclagem precisam ser desmontados 
para que seja feita a separação dos materiais, e para fazer isso de forma 
ágil, sendo que estes produtos não são fáceis de desmontar, há a 
necessidade de quebrar algumas peças, pelo fato dessas junções não 
estarem apropriadas para o desmanche (MAIA, 2015). 
Para projetar uma ducha que seja fácil de separação dos materiais é 
necessário conhecer formas de tipologias de união, assim para que possa ser 
empregado um modelo de união que conecte duas ou mais peças e que resolva a 
função esperada de maneira eficiente e também que possa ser desfeita essa união 
de maneira rápida. Com base nas referências de Kindlein Júnior (2002), foi realizada 
uma análise para saber quais os tipos de junções utilizadas em uma ducha 
eletrônica ND da Hydra. 
Constatou-se que para compor este aparelho foram utilizadas quatro 
maneiras diferentes de junção representados Figura 20. 
Figura 20 – Meios de junção. 
Fonte: do autor (2016). 
- Adesão, com auxílio de cola na tampa da caixa do controlador de 
temperaturas; 
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- Deformação nas presilhas que ligam os fios elétricos com o diafragma; 
- Engate em todas as presilhas de nylon, e nas de alumínio e nos 
componentes 10, 11 e 12 do diafragma; 
- Rosqueamento em peças como no componente 1, 2, 3, 4, 8, 18, 21 e 35 e 
em metais como o componente 18 e o 21 além dos parafusos. 
Pode-se dizer que o rosqueamento é a maneira de junção mais utilizada 
nesse produto, pois em algumas partes são empregados parafusos e em outras, 
como na câmara onde fica a resistência, o rosqueamento é realizado com a própria 
peça utilizando borrachas para fazer a vedação.
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3 METODOLOGIA PROJETUAL E DESENVOLVIMENTO DA 
METODOLOGIA PROJETUAL 
Neste capítulo, são apresentadas as etapas utilizadas para a solução do 
problema. Também é descrita a maneira encontrada para criar o novo produto 
passando por cada uma das etapas. 
As etapas de desenvolvimento tem o objetivo de fornecer informações que 
servirão como guia no desenvolvimento do projeto. Para elaboração deste plano 
metodológico, utilizou-se como base a metodologia de Löbach (2001). Sendo assim, 
o processo de criação deste trabalho consiste em quatro etapas: fase de 
preparação; fase de geração; fase de avaliação; e fase de realização. De acordo 
com o autor, o andamento do projeto, mesmo separado em fases, poderá ocorrer de 
forma não linear, permitindo que etapas do projeto já concluídas, sejam refeitas ou 
repensadas. 
 
3.1 Fase de preparação 
A fase de preparação, é a primeira parte do desenvolvimento do projeto, nela 
é feito um levantamento de informações que estejam ligadas ao problema proposto 
ou que sejam de relevância para a solução do mesmo. Fazendo com que o 
pesquisador obtenha o máximo de conhecimento possível sobre o tema. 
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3.1.1 Análise da necessidade 
A análise da necessidade é um estudo que identifica se as pessoas realmente 
tem interesse sobre o projeto que está em desenvolvimento e se ele terá aceitação 
suficiente para ser posto em prática (LÖBACH, 2001).   
Para isso, foi realizada uma pesquisa quantitativa com 101 pessoas, com o 
intuito de obter uma opinião geral sobre o problema proposto. A maior parte dos 
entrevistados possui idade entre 21 e 35 anos, sendo 56,4% mulheres e 43,6% 
homens. 
Por meio de um questionário virtual (APÊNDICE A) disponibilizado na rede 
social Facebook, com dez perguntas simples sobre chuveiros, duchas e troca da 
resistência, pode-se constatar que, a grande maioria dos usuários, 68,3% utilizam 
duchas eletrônicas em suas casas, sendo que a metade desses entrevistados disse 
já ter algum problema com o produto, sendo a queima da resistência o problema 
mais recorrente. 
Os entrevistados também foram questionados sobre a dificuldade em trocar a 
resistência elétrica queimada. Mais da metade das pessoas, 57% relataram ter 
dificuldades em realizar esta tarefa. E, 53,5% acham difícil substituir o aparelho 
queimado por um novo. 
Quando questionados sobre qual seria a atitude correta para se tomar quando 
ocorre a queima da resistência de seu aparelho, 39% optariam por trocar apenas a 
peça defeituosa eles mesmos, 29% contrataria um serviço especializado para trocar 
a peça, 21% substituiria todo o aparelho por um novo e 11% contrataria um serviço 
especializado para trocar todo o aparelho. Estes resultados demonstram que a 
maioria dos usuários sabe que a atitude correta a se tomar é substituir apenas a 
peça defeituosa e que o próprio usuário pode realizar a troca. Assim as respostas 
dos usuários condizem com o que é proposto para o produto desenvolvido. 
Por fim, os entrevistados foram questionados sobre o tempo que os seus 
aparelhos funcionaram sem apresentar problemas. As respostas são variadas, 
sendo constatado que o período em que mais ocorrem problemas foi de 6 meses a 2 
anos.  
Buscando entender os anseios e as dificuldades que os usuários têm quando 
o aparelho apresenta algum tipo de defeito, foi realizada a criação de uma persona 
(FIGURA 21).  
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Figura 21 – Persona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
A persona é uma idealização de como será o usuário do produto em 
desenvolvimento. Criando uma personalidade, é possível prever dificuldades que as 
pessoas possam ter ao interagir com o produto. Também é uma forma de facilitar na 
criação, ajustando da melhor forma possível o produto ao usuário (ADLIN; PRUITT, 
2010). 
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A persona é um personagem fictício, desenvolvido com base nas 
características do público alvo. Para o desenvolvimento dessa persona foi preciso 
criar uma imagem física da personagem, dar um nome a ela e descrever um pouco 
da história e rotina, colocando em uma situação relacionada com o produto em 
desenvolvimento.   
A criação de um painel semântico, como pode ser observado na Figura 22, 
teve o objetivo de nortear as sensações que se espera transmitir ao usuário na 
interação com o produto. Também serviu como forma de pesquisa para inspirar a 
geração de alternativas na aplicação das formas e conceber um estilo para o 
produto (BAXTER, 2011). 
Figura 22 – Painel semântico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
O painel semântico é um apanhado de gravuras de revistas que foram 
coladas em uma folha de papel pardo. Estas imagens estimularam a criação da 
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identidade e direcionam a estética do produto, auxiliando no desenvolvimento de 
ideias inovadoras. 
 
3.1.2 Análise de mercado 
Na análise de mercado buscou-se reunir duchas elétricas semelhantes que já 
estivessem inseridas no mercado. Ao comparar estes aparelhos, foi possível 
destacar pontos positivos e negativos que podem ser importantes para a concepção 
do novo produto. 
O modelo ND conforme Figura 23, foi um dos primeiros modelos de ducha 
eletrônica a serem inventados, além disso, trouxe inovação na forma de instalação 
utilizando engate fácil, e no jeito fácil de trocar a resistência sem precisar fazer 
grande esforço e não utilizar ferramentas para isso. 
Figura 23 – Ducha ND Eletrônica. 
Fonte: do autor (2016). 
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O ponto fraco da ducha ND é que a resistência tem pouco tempo de vida útil, 
ocasionado pela corrosão dos conectores da resistência. Outro fator negativo é que 
o produto não apresenta nenhum tipo de indicação de como abrir para trocar a 
resistência, sendo necessário o manual de instruções para realizar esta tarefa. 
A ducha Elegance da FAME (FIGURA 24) aparenta ser um modelo bem 
parecido com a ducha apresentada anteriormente. 
Figura 24 – Ducha Elegance Eletrônica. 
Fonte: do autor (2016). 
Alguns apontamentos como o fato de haver a necessidade de desmontar 
parte da carenagem e de haver muitas peças e muitos parafusos que exigem o uso 
de ferramentas, tornam a instalação da ducha Elegance complicada e confusa. No 
manual de instruções não consta informações sobre como fazer a troca da 
resistência. 
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A ducha eletrônica Turbo da Syntex (FIGURA 25) apresenta algumas 
características que as outras não têm, como uma trava de segurança que desliga a 
energia diretamente no aparelho, assim não há a necessidade de ir até o disjuntor.  
Figura 25 – Ducha Eletrônica Turbo. 
Fonte: do autor (2016). 
A resistência utilizada neste produto possui pouco tempo de vida útil. 
A ducha Acqua Ultra da Lorenzetti (FIGURA 26) tem um formato que se 
diferencia muito dos demais, por conta das suas linhas retas e retangulares, 
inspiradas nos modelos de duchas frias. 
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Figura 26 – Acqua Storm Ultra. 
Fonte: do autor (2016). 
O novo modelo de resistência plana facilita a substituição da resistência 
queimada, porém acaba gerando ainda mais resíduos tendo em vista que não é 
possível aproveitar a carenagem que protege a resistência. 
O modelo de ducha que mais se assemelha com o objetivo proposto no 
projeto é a Flex Eletrônica da Corona (FIGURA 27). Esta vem equipada com uma 
resistência blindada, que é muito mais difícil de queimar do que as outras, evitando 
trocas constantes desta peça. 
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Figura 27 – Ducha Flex Eletrônica. 
Fonte: do autor (2016). 
O ponto fraco deste aparelho é que não há qualquer informação sobre troca 
da resistência tanto no manual de instruções quanto no site da empresa. 
 
3.1.3 Análise da função 
Nessa etapa foram analisadas a função principal e a função secundária de 
cada um destes similares. 
Todas as duchas eletrônicas que foram analisadas possuem basicamente o 
mesmo modo de operação quanto à função principal que é aquecer e espalhar a 
água que vem dos encanamentos para proporcionar um banho agradável ao 
usuário. A descrição de como esta operação ocorre, está especificada no 
subcapítulo 2.6. 
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Como função secundária, pode-se destacar a estética do produto, onde ele 
deixa de ser apenas um objeto funcional, mas também adquire o conceito peça de 
decoração ao ambiente instalado. A questão estética é uma etapa importante no 
desenvolvimento de um produto, e deve ser muito bem elaborada, sendo que é um 
fator que pesa bastante no momento em que o consumidor está decidindo qual 
ducha irá comprar. 
Em todas as duchas, a cor branca prevalece, exceto dois modelos, a Corona 
Flex onde uma parte da carcaça é cromada, tendo também a opção nas cores 
preta/cromada. A outra é a Lorenzetti, que tem disponível no Hotsite da Acqua Storm 
Ultra, um programa que simula como fica a instalação de cada um dos quatro 
modelos de cores deste aparelho em dois ambientes diferentes. 
A ducha Hydra aparenta um formato mais fluido, com cantos arredondados 
passando uma sensação de leveza. A ducha Syntex, segue uma forma parecida 
com a anterior, porém com detalhes e cortes com cantos mais duros. A ducha 
Corona possui um formato semelhante as tradicionais duchas de água fria, com a 
estrutura mais afinada e inclinada. A ducha FAME, tem ondulações que remetem a 
um pingo d’água. E por fim a ducha Lorenzetti, que consegue remeter modernidade 
e tecnologia por suas formas retangulares e linhas retas. 
Também deve ser compreendida a função da cada um dos componentes que 
formam a ducha eletrônica conforme apresentado na Figura 28, da seção 3.1.4. 
Para assim, facilitar a compreensão do modo de operação do aparelho e também 
destacar possíveis melhorias de funcionamento ou de custo que possam ser 
realizadas nestes componentes. 
 
3.1.4 Análise dos materiais e processos de fabricação 
Nesta análise, busca-se compreender os materiais utilizados na composição 
dos chuveiros e duchas, destacando também a quantidade de peças que são 
necessárias para produzir (LÖBACH, 2001). 
A análise foi realizada com uma ducha eletrônica ND da Thermosystem 
(FIGURA 28), com este processo, pôde-se certificar que este aparelho composto 37 
componentes, e utiliza de vários materiais diferentes.  
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A carcaça do aparelho é feita de ABS10, os componentes internos utilizam 
metais como aço, alumínio, latão (cobre e zinco) e cobre, também são empregados 
materiais como nylon, polipropileno e silicone nas vedações. 
 
3.2 Fase de geração 
Após analisar os similares e compreender os seus pontos fortes e fracos, 
deve-se começar a pensar no novo produto. Na fase de geração, são criados 
esboços sem que haja qualquer preocupação com questões de aplicação, assim, o 
processo se torna mais fácil, surgindo novas ideias, que podem ser combinadas 
entre si, aperfeiçoando e gerando ideias melhores (LÖBACH, 2001).  
Para realizar esta etapa do processo utilizou-se o método de tentativa e erro, 
que resultou em vários esboços (FIGURA 29) não muito elaborados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
10
 ABS - Acrilonitrila butadieno estireno é uma resina sintética termoplástica que por meio de 
moldagem térmica, pode assumir qualquer forma e coloração (LIMA, 2006). 
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Figura 29 – Esboços de modelos de duchas. 
Fonte: do autor (2016). 
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Destes primeiros esboços criados nesta fase do projeto, foi possível fazer 
uma mistura de ideias e começar a definir as formas para o novo produto. 
 
3.3 Fase de avaliação 
A fase de avaliação é o momento que as ideias são analisadas com a 
intenção de descartar as ruins e dar continuidade com as melhores. Devem-se 
escolher as opções que tem a capacidade de resolver o problema proposto e que 
seja viável a aplicação (LÖBACH, 2001). 
Após avaliação das ideias produzidas, foi selecionada uma com o potencial 
necessário para atender os requisitos propostos pelo projeto. Um sistema engates 
que prendem a câmara quente no restante do aparelho, dessa maneira a 
desmontagem do aparelho se torna mais óbvia e mais prática. Já a resistência será 
rosqueada junto a câmara quente, facilitando a troca da peça, sendo que o usuário 
não precisará de uma cadeira para ter acesso a resistência.  
Para aperfeiçoar essa ideia os novos esboços foram feitos, conforme Figura 
30, dessa vez, levando em consideração algumas questões como, o modo de 
funcionamento, montagem e desmontagem, instalação e a troca da resistência. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
58 
 
Figura 30 – Esboço de modelo de ducha. 
Fonte: do autor (2016). 
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Na imagem 1 da Figura 30, foram selecionados os componentes internos 
necessários para o funcionamento do aparelho, na ordem em que devem estar 
dispostos, organizando o processo de desenvolvimento de modo que não fique 
nenhum componente faltando ao final da etapa. 
O quadro 2 apresenta uma vista em perspectiva da proposta em 
desenvolvimento. Os quadros 3 e 4 são vistas do entorno das peças separadas, 
demonstrando a acomodação de alguns componentes internos e também junções 
de encaixe. 
A criação de mockups (FIGURA 31) facilita na compreensão e ajuda a definir 
as medidas, tornando esta etapa mais fácil. 
Figura 31 – Criação de mockup. 
Fonte: do autor (2016). 
Este mockup foi desenvolvido com papelão e fita, seguindo as medidas 
aproximadas que se espera para o novo produto. Em sua composição também 
foram utilizados componentes de outra ducha, como o TRIAC e o diafragma que 
auxiliaram a projetar e acomodar as peças internas. 
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Com o formato da ducha definida, novos esboços (FIGURA 32) tiveram que 
ser desenvolvidos para resolver problemas de acabamento. 
Figura 32 – Esboço de detalhamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
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No quadro 1 da Figura 32, é representado um esboço de como será a ducha. 
No quadro 2, o desenvolvimento de formas e encaixes dos componentes internos. 
Já, no quadro 3, o desenvolvimento de componentes auxiliares. E, no quadro 4, a 
aplicação das medidas. 
A Figura 33 demonstra o desenho de representação que foi criado para poder 
visualizar e desenvolver a estética do produto. 
Figura 33 – Imagem de representação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
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O desenho de representação permite uma visualização antecipada da estética 
do produto. Para uma melhor compreensão, é necessário reproduzir o máximo de 
detalhes possível. Ao desenvolver a imagem de representação é possível perceber e 
ajustar detalhes estéticos que podem tornar o produto mais belo. 
 
3.4 Fase de realização 
Na última fase do projeto, a fase de realização, a ideia que foi escolhida 
começa a ganhar formas exatas. É a etapa de determinar dimensões, estrutura, 
potência, acabamento, tudo deve ser especificado minuciosamente e documentado 
(LÖBACH, 2001). Para isso será desenvolvido o projeto mecânico, estrutural, a 
configuração dos detalhes estético-formais, desenhos técnicos e desenhos de 
representação. 
 
3.5 Produto 
Utilizando o software Solidworks foi possível realizar as projeções em 3D da 
ducha. E utilizando o software Keyshot foram aplicadas as cores, texturas, 
iluminação e brilhos para o processo de renderização das imagens do produto, 
obtendo assim uma visualização mais realista de como será o produto final 
(FIGURA 34). 
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Figura 34 – Renderização do produto final. 
Fonte: do autor (2016). 
Este produto foi concebido pensando em se diferenciar dos demais produtos 
existentes no mercado não apenas pelo fato de ir contra a obsolescência 
programada e ser um aparelho resistente, mas ele também deverá destacar-se dos 
demais na questão visual. Conforme demonstrado na pesquisa de mercado, a cor 
que predomina no mercado de duchas eletrônicas é o branco, e alguns modelos em 
preto e cromado, procurou-se aplicar cores que se destacassem dos demais 
aparelhos, mas sem ser algo chamativo de mais. As cores aplicadas (FIGURA 35) 
foram escolhidas buscando agregar requinte e sofisticação ao produto, mas 
principalmente, pensou-se em cores discretas e escuras, para que o produto possa 
combinam com o ambiente em que será instalado, se integrando de maneira 
harmoniosa. 
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Figura 35 – Disponibilidade de cores. 
Fonte: do autor (2016). 
Cinco cores foram escolhidas para estampar a ducha eletrônica. As cores 
Red Ruby, Underground Brown e Ocean Blue, são cores inéditas para estes 
aparelhos, elas além de serem cores que não se destacam tanto, facilita a 
combinação com o ambiente. Também foram aplicadas as cores Midnight Black e a 
White Snow, que são cores semelhantes às tradicionais. 
As formas empregadas na ducha foram desenvolvidas primeiramente 
pensando em aplicar uma facilitada troca da resistência elétrica. A partir dessa 
etapa, estas formas foram modeladas para passar ao usuário a sensação de ser um 
produto resistente, utilizando linhas retas e duras. O modelo irregular das formas 
também foi proposital, como pode ser visualizado na Figura 36. A parte frontal da 
câmara quente é maior buscando passar a ideia de profundidade e aparentar ser um 
produto mais robusto. A inclinação da câmara quente é para que as presilhas fiquem 
a uma altura acessível a todos os usuários. 
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Figura 36 – Vista frontal da ducha. 
Fonte: do autor (2016). 
Na criação do mockup começou-se a definir as medidas, nesta parte do 
projeto ocorreram alguns ajustes como a altura da câmara quente, que é o local 
onde o usuário deverá segurar, para separar esta peça da ducha e para retirar a 
resistência elétrica. A partir do mockup pode-se constatar que a altura ideal para a 
pega, deveria ser de 5 cm na lateral da câmara quente. Por fim foram realizados 
pequenos ajustes de acabamento, como os filetes para retirar os cantos rígidos do 
produto. 
Para este projeto de ducha, foi pensado uma maneira de facilitar a troca da 
resistência elétrica a fim de otimizar o processo e torná-lo intuitivo.  
Um sistema de presilhas foi adotado para a abertura da câmara quente, ele 
mantém as peças fixas, é prático para a separação e facilita o acesso à resistência 
elétrica. Dessa maneira também foi possível tornar em manejo fino a abertura da 
câmara quente, que em outras duchas o modo de manejo é grosseiro. O encaixe 
das presilhas pode ser conferido na Figura 37. 
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Figura 37 - Presilhas de conexão e fixação da câmara quente. 
Fonte: do autor (2016). 
A câmara quente possui dois frisos, um em cada lateral, onde a presilha para 
ser encaixada deve correr. Isso auxilia no encaixe perfeito das duas partes. Os pinos 
que seguram as presilhas presas possuem um friso que funciona como uma rampa, 
tornando o encaixe mais suave. 
Para soltar as presilhas o usuário deverá erguer as mãos e alcançar a lateral 
da ducha, segurando a câmara quente com os dedos polegares na parte de baixo, e 
com os dedos médios, anelares e mínimos na parte de cima. Os dedos indicadores 
farão o movimento para soltar as presilhas, assim a câmara quente se desprenderá 
do aparelho. 
Alguns detalhes no produto foram pensados para que o usuário saiba como 
proceder sem a utilização do manual de instruções, no caso de precisar trocar a 
resistência elétrica. Nas laterais do produto, junto as presilhas, estão gravadas as 
informações (FIGURA 38) de como fazer para desprender a câmara quente. 
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Figura 38 – Explicações gravadas no produto. 
Fonte: do autor (2016). 
Com a câmara quente em mãos o usuário terá apenas a tarefa de retirar a 
resistência, girando-a em sentido horário. Para facilitar esta ação, na câmara quente 
está descrito e sinalizado com setas em relevo (FIGURA 39), o sentido que o 
usuário deve girar a resistência para desprendê-la. 
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Figura 39 – Modo para retirar a resistência. 
Fonte: do autor (2016). 
Como a resistência elétrica fica fixada na câmara quente, ao desconectar a 
câmara quente do aparelho, desconecta-se também a resistência dos conectores de 
energia, assim, corta-se o contato com a eletricidade evitando os riscos de choques 
elétricos na retirada e recolocação da resistência. 
Este também é um processo que dispensa o uso de ferramentas. O usuário 
consegue trocar a resistência utilizando apenas as mãos e sem grande esforço. 
Outro fator é que o usuário tendo a câmara quente em mãos, ele não irá precisar 
subir em uma cadeira para ter acesso a resistência. E se a ducha for instalada na 
altura correta que é de 182,9cm dos gotejadores ao chão, as presilhas ficarão a uma 
altura acessível, até para um adulto de menor estatura para que ele não precise 
subir em um banquinho nem mesmo para a retirada da câmara quente, como 
demonstrado na Figura 40. 
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Figura 40 – Altura das presilhas comparadas aos gotejadores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
A tampa traseira do produto (FIGURA 41) também apresenta informações 
sobre a instalação elétrica do produto. Estão descritas a indicação dos fios e suas 
respectivas cores, a voltagem e também a potência do aparelho.  
Figura 41 – Informações na tampa posterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: do autor (2016). 
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Com estas informações aplicadas no produto, o usuário terá confiança de que 
está instalando o produto correto da maneira correta, e se sentindo mais seguro 
para realizar esta operação. 
O aparelho possui uma ducha higiênica (FIGURA 42), que é acionada ao 
deslocar a “cabeça” para a direita ou para a esquerda. 
Figura 42 – Ducha Higiênica. 
Fonte: do autor (2016). 
A ducha higiênica tem a mesma cor do aparelho, e é conectada por uma 
mangueira flexível cromada. 
 
3.6 Materiais e processos de fabricação 
Os materiais utilizados na composição do produto não dependem apenas das 
questões estéticas aplicadas pelo designer. Geralmente esses materiais são 
escolhidos pelo mais barato, ou por ter os processos de produção mais econômicos 
(LÖBACH, 2001). 
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Para este projeto de ducha eletrônica, alguns materiais foram escolhidos 
pensando na segurança e conforto do usuário, e evitando alterações na parte 
estética do objeto. 
Pelo risco de choques elétricos e para não transpassar o calor gerado pela 
resistência, o material escolhido para ser aplicado na carcaça é o ABS11. Este 
termoplástico é brilhoso, rígido e tem boa resistência mecânica e ao impacto. 
Também possibilita um excelente acabamento superficial bem detalhado (LIMA, 
2006).  
Para a fabricação destas peças será utilizado o processo de injeção. Para 
fazer este processo é necessário construir um molde de aço. O polímero em formato 
de pequenas bolinhas é aquecido e misturado com outros aditivos para poder ser 
injetado ao molde (LESKO, 2004). 
Para a fabricação de componentes internos como o diafragma, a caixa do 
potenciômetro e o cano de saída de água, que não exigem um acabamento tão 
refinado como as peças da carcaça, deverão ser utilizados polipropileno injetado. Os 
demais componentes empregados na composição do produto, serão obtidos por 
meio de empresas fornecedoras. 
Para a resistência elétrica, será utilizado um modelo RD1-075 (FIGURA 43), 
da empresa Eltra. Este modelo foi cuidadosamente escolhido, pelo fato de não 
utilizar conectores em prata, que é um dos causadores do curto tempo de vida 
destes componentes. Por poder ser ligada fora da água, evita-se o problema da 
queima quando há pouca água dentro da câmara quente do chuveiro. E por último, a 
possibilidade de ser rosqueada para dentro da câmara quente, já que este é o único 
modelo com rosca para encaixe. 
 
 
                                            
11
 Acrilonitrina Butadieno Estireno - Elementos que compõem o ABS. 
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Figura 43 – Resistência elétrica Eltra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: adaptado de Catálogo Eltra, disponibilizado via e-mail pela empresa Eltra (2016). 
Com 7500 Watts de potência, e podendo ser obtida de 110 e 220 Volts, esta 
resistência é blindada por um tubo de cobre de 19,5cm que deverá percorrer por 
quase todo o espaço interno da câmara quente, sendo ideal para o produto. A 
mangueira flexível da ducha higiênica é a MAN180 (FIGURA 44) da marca Japi. 
Figura 44 – Mangueira flexível Japi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: adaptado de imagem disponibilizada via e-mail pela empresa Japi (2016). 
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Esta mangueira flexível é feita em latão cromado e tem 1,2 m de 
comprimento. Ela foi escolhida pelo detalhe em espiral de seu prolongamento. A sua 
cor cromada foi outro fator que pesou na escolha, por ser a que melhor combinou 
com as cores aplicadas na ducha.  
O Potenciômetro é o modelo 3270.AT.001, obtido pela loja SS Reparos (SS 
REPAROS, 2016). O triac utilizado é o modelo “TIC 263” fornecido pala Waltronica 
(WALTRONICA, 2016). 
Serão utilizados parafusos da Rei Par, de Aço Inox A2, auto-atarraxantes e, 
em formato cabeça de panela para chave Phillips. As medidas serão 6,5 x 2,9mm de 
comprimento e a cabeça com 5,6 x 2,20mm (REI PAR PARAFUSOS, 2016). 
Foi realizada a vista explodida (FIGURA 45) do produto, possibilitando uma 
compreensão mais aprofundada do encaixe das peças e da complexidade do 
produto. 
Figura 45 – Vista explodida do produto, detalhando componentes isolados. 
Fonte: do autor (2016). 
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Também foi realizada uma imagem (FIGURA 46) sem a peça “câmara de 
componentes”, assim foi possível a visualização para a compreensão de como as 
peças internas ficam dispostas no interior do produto.  
Figura 46 – Conexões internas da ducha. 
Fonte: do autor (2016). 
Na imagem interna é possível ver as ligações da conexão da tubulação e a 
peça da entrada de água da ducha. Esta envia a pressão da água para o diafragma, 
que se encontra logo abaixo da peça. Devido à localização da resistência elétrica, 
houve a necessidade de bifurcar a peça da entrada de água na câmara quente, 
desviando a entrada que seria no centro da peça, para duas entradas menores nos 
cantos. Também é possível visualizar a mangueira interna que sai da câmara quente 
para a mangueira da ducha higiênica. 
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3.7 Detalhamento técnico 
Para que a ducha desenvolvida possa ser produzida, é necessário que 
medidas e raios de curvatura estejam bem especificados e informando sobre todos 
os detalhes da composição do produto (LÖBACH, 2001). Os desenhos técnicos que 
detalham este produto podem ser vistos do Apêndice B ao Apêndice R.  
 
3.8 Manual de instruções 
Mesmo que o produto tenha sido projetado para ser o mais intuitivo possível, 
ainda há necessidade de ter um manual de instruções para orientar o consumidor. 
Para este projeto de ducha, foi desenvolvido um manual em formato A4, que pode 
ser conferido no Apêndice S. Nele contém informações sobre as características 
técnicas do produto, relação de componentes e acessórios, instrução de montagem 
da ducha, modo de operação e manutenção. Também contém informações sobre a 
garantia e SAC12. 
Para compor o manual de instruções foi desenvolvido um naming e uma 
logomarca apenas como composição visual do manual, e não será apresentado o 
desenvolvimento. 
 
 
 
                                            
12
 SAC – Serviço de Atendimento ao Cliente. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Este trabalho foi desenvolvido pensando em solucionar os problemas 
encontrados por usuários de chuveiros e duchas elétricas que tem dificuldade ou 
não se sentem seguros para abrir o aparelho e fazer a troca da resistência quando 
esta apresenta defeito. Para isso buscou-se desenvolver uma ducha eletrônica com 
meios que facilitassem e tornasse mais intuitiva à troca da resistência elétrica. 
Para se contextualizar sobre o assunto, foi fundamental realizar um estudo 
histórico que abrangeu desde os primeiros indícios do banho na humanidade, 
passando pelo surgimento dos chuveiros elétricos e sua evolução até os dias atuais. 
Também foi desmanchada uma ducha eletrônica, para compreender o 
funcionamento do aparelho e conhecer as peças que o integram e de que são feitas. 
Também foi essencial levantar informações sobre os tipos de resistência 
elétrica e as características de cada uma, assim foi possível escolher a melhor e 
mais durável para integrar ao projeto. 
Obter conhecimento sobre os usuários foi de extrema importância para saber 
como adaptar o produto para que o usuário se sentisse confortável e seguro em 
operar. Pensando nisso, foi recolhido informações por meio de pesquisa qualitativa. 
Também foi realizado estudos ergonômicos e desenvolvimento de uma persona, 
Esta ajudou o pesquisador a compreender os sentimentos e duvidas do usuário ao 
se deparar com o problema. 
 Para o desenvolvimento do produto, foi realizada uma análise de mercado, 
onde foram reunidas duchas similares procurando expor as falhas existentes nestes 
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produtos a fim de evitar a aplicação destes problemas. Também foram apontados os 
pontos positivos destes produtos, eles serviram de inspiração na idealização da 
nova ducha.  
Os resultados destas pesquisas foram importantes para o êxito no 
desenvolvimento de uma ducha eletrônica de fácil troca da resistência, e com 
aspectos que retardam a obsolescência do produto. Sendo assim, pode-se dizer que 
todas as etapas do projeto foram concluídas.  
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